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Вступ
Задача синтезу транспортного маршруту в ГВС полягає у визначен-
нi оптимальної траєкторiї руху транспортного модуля для забезпечення
максимально безперебiйної роботи системи. Дана задача є досить важли-
вою, адже при добре спроектованих маршрутах зменшується кiлькiсть
ГВМ.
Очевидно, що задача є багатокритерiальною, адже для визначення
оптимального маршруту потрiбно враховувати як довжину, складнiсть
перемiщення так i час, який витратить транспортний модуль на досягне-
ння цiлi.
Визначення критерiю є дуже важливим при рiшеннi евристичними
методами, в тому числi генетичним алгоритмом. Адже одним iз основ-
них операторiв генетичного алгоритму є алгоритм добору, який на базi
заданого критерiю або групи критерiїв визначає пристосованiсть (опти-
мальнiсть) результату i приймає рiшення стосовно подальшої роботи ал-
горитму. Таким чином, при невiрно заданих критерiях, алгоритм може
видати невiрний результат, навiть пiсля великої кiлькостi iтерацiй.
Постановка задачi
Єдиного метода для рiшення багатокритерiальних задач не iснує, тому
спробуємо проаналiзувати iснуючi методи та обрати той, який найбiль-
ше пiдходить для вирiшення задачi синтезу транспортних маршрутiв за
допомогою генетичного алгоритму:
Розглянемо наступнi методи:
1. Оцiнки та ранжування
2. Метод аналiзу iєрархiй
3. Згортки в суперкритерiй
Будемо вважати, що критерiй часу перемiщення є вдвiчi важливiшим
за критерiй довжини перемiщення, який в свою чергу вдвiчi важливiший
за критерiй складностi перемiщення.
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Рiшення
Метод оцiнки та ранжування
Ґрунтується на методах прийняття рiшень на основi нечiткої реля-
цiйної моделi представлення даних, використання якої дозволяє звести
процес прийняття рiшень до задачi вибору найкращої альтернативи, що
в свою чергу дає можливiсть проводити ранжування альтернатив по
узагальненому критерiю [1]. Метод зводиться до виконання наступних
крокiв:
1. Кожен критерiй розбивається на критерiї нижчого рiвня, за допо-
могою яких буде проводитись оцiнка критерiїв вищого рiвня. Пiсля
чого визначається функцiя приналежностi альтернативи до одного
iз критерiїв нижчого рiвня.
2. На базi отриманої на попередньому кроцi функцiї та оцiнки вiдносної
важливостi кожного критерiю, визначається функцiя приналежно-
стi альтернативи узагальненому критерiю.
3. Обирається альтернатива, що має найбiльшу степiнь приналежностi
узагальненому критерiю.
Перевагою даного метода є можливiсть вивести до початку роботи ал-
горитму функцiю приналежностi, якою користуватись протягом його ви-
конання.
Недолiком є необхiднiсть розбиття критерiїв на критерiї нижчого рiв-
ня, що не завжди можливо, а також необхiднiсть iснування альтернатив
до початку роботи алгоритму.
Метод аналiзу iєрархiй
Розроблений американським математиком Томасом Саатi, дозволяє
зрозумiлим i рацiональним чином структурувати складну систему
прийняття рiшень у виглядi iєрархiї [2].
Порядок виконання методу аналiзу iєрархiй:
1. Побудова якiсної моделi проблеми у виглядi iєрархiї, що включає
цiль, альтернативнi варiанти досягнення цiлi та критерiї для оцiнки
якостi альтернатив.
2. Визначення прiоритетiв всiх елементiв iєрархiї з використанням ме-
тода парних порiвнянь.
3. Синтез глобальний прiоритетiв альтернатив шляхом лiнiйної згор-
тки прiоритетiв елементiв iєрархiї
4. Прийняття рiшення на основi отриманих результатiв
Для визначення переваг та недолiкiв даного методу зупинимось бiльш
детально на кожному iз крокiв.
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1. Побудова iєрархiї
Iєрархiчна структура - перевернуте дерево, в основi якого лежить цiль,
а гiлками являються критерiї, якi при можливостi розбиваються на скла-
довi. Якщо розбиття на критерiї нижчого рiвня здiйснити неможливо,
для рiшення буде достатньо одного рiвня. На рисунку 1 побудовано iє-
рархiю задачi синтезу транспортного маршруту.
Рис. 1 – Iєрархiя задачi синтезу транспортного маршруту
2. Визначення прiоритетiв елементiв
Прiоритети - це числа, якi пов’язанi з вузлами iєрархiї i являють собою
вiдноснi ваги елементiв. Прiоритети - безрозмiрнi величини, якi можуть
приймати значення вiд нуля до одиницi. Чим бiльше значення прiорите-
ту, тим бiльш значимим являється вiдповiдний йому елемент. Сума всiх
елементiв повинна дорiвнювати 1. На рисунку 2 зображено iєрархiю iз
розставленими прiоритетами.
Рис. 2 – Iєрархiя iз вказаними прiоритетами для кожного критерiю
3. Синтез глобальних прiоритетiв
Глобальнi прiоритети альтернатив вiдносно цiлi обчислюються шля-
хом множення локального прiоритету кожної альтернативи на прiоритет
кожного критерiю i сумування по всiм критерiям. На вiдмiну вiд попе-
реднього методу, метод аналiзу iєрархiй не потребує налаштування, за
допомогою альтернатив, до початку роботи алгоритму, а дозволяє задати
лише прiоритети критерiїв. Недолiком даного методу є необхiднiсть ви-
користання декiлькох альтернатив для порiвняння, а для точної оцiнки
групи альтернатив, потрiбно проводити оцiнку всiєї групи.
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Метод згортки в суперкритерiй
Функцiя суперкритерiю має наступний вигляд:
F (x) =
nX
i=0
aiFi(x),
де ai > 0 – ваговий коефiцiєнт критерiю, Fi(x) – значення вiдповiдностi
даної альтернативи конкретному критерiю [3].
Для згортки критерiїв в суперкритерiй потрiбно знати прiоритет ко-
жного. Якщо прiоритети не заданi, найпростiше знайти їх методом пар-
ної оцiнки. Для цього потрiбно порiвняти всi критерiї по важливостi для
конкретної ситуацiї. Наприклад, необхiдно за мiнiмальний час прой-
ти маршрут, при цьому бажано, щоб його довжина була не великою, а
траєкторiя не дуже складною. Для порiвняння використовується шкала
“1-9”. Отриманi результати порiвнянь записуються таблицю i на їх базi
проводиться визначення коефiцiєнта важливостi кожного критерiю. Так
як в нашiй задачi коефiцiєнти визначенi, то пiдставивши їх в функцiю
суперкритерiя отримаємо:
K = 0.286 · kL + 0.571 · kT + 0.143 · kD,
де kL – вiдповiднiсть критерiю мiнiмальної довжини, kT – вiдповiднiсть
критерiю мiнiмального часу, kD – вiдповiднiсть критерiю мiнiмальної
складностi [4].
Данi значення вiдповiдностей можна вирахувати у виглядi вiдсоткiв
вiд максимально можливого (або мiнiмально можливого значення).
Недолiком даного методу є необхiднiсть вираховувати значення вiдпо-
вiдностi альтернативи кожному з критерiїв. Але не зважаючи на це, ме-
тод дозволяє дати числову оцiнку однiй альтернативi, без необхiдностi
оцiнки всiєї групи та уникнути при цьому складних розрахункiв.
Висновок
В статтi було розглянуто три методи рiшення багатокритерiальних
задач, а саме метод оцiнки та ранжування, метод аналiзу iєрархiй та
метод згортки в суперкритерiй.
Основним недолiком першого методу є необхiднiсть побудови дерева
критерiїв iз розбиттям на пiдкритерiї, що часто неможливо в задачi син-
тезу транспортних маршрутiв.
Незважаючи на простоту реалiзацiї, другий метод вимагає проводи-
ти порiвняння для всiєї групи альтернатив, що практично неможливо
враховуючи об’єм задачi.
Натомiсть метод згортки в суперкритерiй дозволяє визначити числову
оцiнку однiєї альтернативи, без створення додаткових критерiїв, щоправ-
да за рахунок невеликого ускладнення алгоритму.
Отже, очевидно, що незважаючи на дещо складнiший алгоритм оцiн-
ки, найбiльш оптимальним є метод згортки в суперкритерiй.
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